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PROCEDE AMELIORE DE FILTRATION DE METAL LIQUIDE 
SUR UN LIT DE MATERIAU PARTICULAIRE REFRACTAIRE 

5 

DQMAINE TECHNIQUE 

invention concerne un procede ameliore de filtration de metal liquids, en 
particulier Taluminium, le nnagnesium ou leurs alliages sur un lit epais de gravier 
refractaire. 

10 ETATDE LA TECHNIQUE 

II est connu de filtrer I'aluminiunn liquide sur un lit de gravier epais en alunnine 
frittee, dite tabulaire qui est une alumine alpha, se presentant generalement sous 
forme de billes ou de grains concasses, pour en eliminer les inclusions solides ou 
liquides. II est tres important de pouvoir ameliorer cette elimination en particulier 
15 quand Toluminium sert a obtenir des feuilles tres minces afin de diminuer le risque 
de rebus; en effet plus la feuille produite est mince plus 11 devient necessaire 
d'eliminer les inclusions de petite taille, en plus de grosses, car elles produisent des 
defauts qui deviennent prejudiciables olors que dans le cas des toles plus epaisses 
elles ne le seraient pas. 

20 Le lit de gravier d'alumine frittee a generalement une epcisseur de Tordre de 40 
cm. Le taux d'epuration du metal liquide apres filtration des inclusions par ce type 
d'alumine est limits; ainsi le dit metal peut encore contenir apres filtration jusqu'd 
10000 particules de faille superieure a 20 pm par kg, meme pour un temps de 
sejour qui est generalement compris entre 100 et 500 sec, le dit taux d'epuration 

25 etant tres variable en fonction de la faille des particules et d'une coulee a I'autre. 
De plus il convient de noter que ce type d'alumine est couteux. 
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La demanderesse a ainsi cherche a diminuer le taux d'inclusions present dans le 
nnetal liquide filtre en s'interessant plus porticulierement a ameliorer I'elimination 
des incli^igKfe*^^t#^ni^le^ et plus 

g4neralement-annelioFer las perfornnances du proeede>iideiwfiltration de metal 
liquide^-'O trovers un-lit de moteriau particulaire^^tout en^essQy(ant^de^ trouver una 
solutiGn^au^pj©blernae*<4u^reGyGlage du'^^^^^ 

DESCRIPTION DE L'INVENTION 

L'lnvention est un precede de filtration de nnetal liquide dans lequel le dit metal 
liquide passe d travers lit epais de materiau particulaire refractaire ayant une 
porositlM^g^i%?r^ 30%:i 

Ce procede.*s'applique^^ess0rntiellemeR)t a I'alunminiurwf^auir^magnesium ou leurs 
alliagesj^ 

La porosite.^q ui GorrespQnd-na uwolunm3]«poreux';*^est«mesureeji a u 

mercure; ellelests^due a desiipqres deiidiametre«essemtjellerment.supe 10 pm 

et genera|eRm^nl(^imf^1nfeiuriiL0^^^^^ rerosion. 
La granulometrie est de preference comprise entre 0,2 et 20 mm et le lit a une 
epaisseur de 4 a 40 cm. Le temps de sejour du metal liquide dans le lit de gravier 
peut etre du meme ordre de grandeur que celui utilise pour le gravier d'alumine 
tabulaire mais il est remarquable de noter qu'on obtient une epuration au moins 
equivolente d celle obtenue avec la dite aiumine pour des temps de sejour 
inferieur d 50 sec. 

En comparaison un gravier >d'alumine tabulaire presente une tres^faible porosite 
inferieure en general a 3 % due d des pores tres-finsfen majorite inferieurs d 10 pm. 

Le materiau utilise dans l'lnvention . est avantageusement un corindon 
electrofondu obtenu par fusion d'une aiumine au four a arc, suivie par une 
coulee, de preference dans des moules, en reglant le regime de refroidissement 
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et solidification de fagon a obtenir la porosite ouverte voulue, et par un 
concassoge et/ou broyage, par exemple dans un broyeur a cylindres ou d 
marteaux, le gravier obtenu etant ensuite crible d la faille souhaitee et 
depoussiere. II est preferable d'utiliser du corindon blanc pour eviter tout risque de 
5 souiller chinniquement le metal liquide. 

Le taux d'elimination des inclusions est toujours superieur d 95% ou 
avantageusement a 97 %, quelle que soit la taille des dites inclusions, ce qui se 
traduit egalement par une nette boisse de presence de particules de petites 
dinnensions. 

10 II importe de noter que, menne s'il est toujours possible d'utiliser un long tennps de 
sejour pour ameliorer le taux d'elimination des inclusions, I'invention permet 
d'employer des temps de sejour red uits tout en maintenant un niveau de qualite 
au moins egal a celui observe avec d'autres materiaux particuloires et une 
remarquable Constance d'une coulee d I'outre, ce qui n'est pas le cas par 

15 exemple avec de I'alumine tabulaire. 

Ainsi le temps de sejour peut etre aussi reduit que 1 sec ou de preference 5 sec; il 
est generalement inferieur a 500 sec ou de preference 100 sec et se situe 
avantageusement entre 1 et 100 sec ou mieux entre 5 et 100 sec, les temps de 
sejour les plus courts etant determines par le niveau du taux d'elimination souhaite 
20 et par le risque de re Icrgage des inclusions occepte, 

A titre d'illustrotion le nombre de particules presentes dans le metal filtre ne 
deposse pas generalement 600 particules de taille superieure d 20 pm par kg de 
metal liquide filtre, la quontite de particules plus petites etant reduite d'autant. II 
apparoit que non seulement la fixation des inclusions se fait mieux mais encore 
25 qu'il ne se produit pas de re largage. 

II semble que la presence de la porosite minimum requise joue un role 
preponderant pour ameliorer refficocite de la filtration, le taux de retention des 
inclusions, la vitesse de filtration, ou pour diminuer la taille des inclusions retenues 
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et eviter leur re largage. De meme la capacite de retention des inclusions dons le 
corindon est plus importante que dans Talunnine tabulaire, c'est 6 dire qu'd toux 
d'epurdtion constant du metal liquide la duree de vie des filtres est augnnentee. 

On peufcaussi penservque d'autres^parannetres peyvMenitii'oueKun role^im 
5 comme^^'^lo^^rugc^site-^ou la chiniie*mde ^surfaees^MquiropouiTaie^ la 
naouillabilite par le metal liquide ou la capacite de retention des inclusions sur le 
gravier. Les phenomenes mis en jeu pourraient etre differents de ceux se 
produisant avec ralumine tabuiaire de porosite tres foible. 11 pourrait en porticulier 
se produire une filtration en partie intra granulcire alors que pour una alumina 
10 tabuiaire les pores de diometre inferieur a 10 ^Jm ne sont pas cccessibies a 
roluminium liquide dans les conditions normales d'exploitotion. 

Le fait^de pouvoii^utiHserrj^^des^ le 
taux d'epura+ion^et le^aux^de iretention permet* d'ameliorer la productivite, de 
dimimuen^: r^nc©nnbren(D<enlH„ des^ installations^ do^^filtra^^ de-^ diminuer la 
15 consonnmation de^mediym^filtrant ^ et ainsi^d*©bte couts 
d'dutont pi us^jm porta nte que le^coriridoh est^lui manne>moins«eher que I'alumine 
tabulaire#»i^ 

De plus le corindon offre I'avantage de pouvoir etre oisement recycle en le re- 
monufacturant par simple fusion alors que pour Talumine tabuiaire. si Ton veut 
20 eviter une re-manufacturat?on couteuse, il faut effectuer un traitement de 
regeneration complexe puisqu'il comprend generalement la combinaison d'un 
traitement a I'oide de differentes solutions aqueuses, qui sont outant d*effluents a 
troiteret/ou recycler, et un traitement thermique de regeneration. 

L'exemplesuivantillustre I'invention en la comparant a I'etat de la technique. 

25 Deux jits filtramts ont ete«successivement utilises* dans la mermeiinstallotion pour 
effectuer plusieurs couleesMohaeun. 

rLe .prennier lit selon I'art onterieur, est d base de billes d'alumine tabuiaire de 
granulometrie 3/6 mesh, c'est a dire comprise entre 3,35 mm et 6,70 mm, et de 
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porosite 2,8 % due en grande partie a des pores de diametre inferieur a 7 pm; il a 
une epaisseur de 40 cm. 

Le second lit selon invention, est un corindon blonc (purete superieure a 99,6 %) 
de porosite 10,7 % due en mojeur partie a des pores de diametre compris entre 10 
et 250 pm, sa granulometrie est comprise entre 3 et 6 mm et le lit a une epaisseur 
de 40 cm. II est obtenu en coulant Talumine liquide dans des lingotieres 
metalliques, la vitesse de refroidissement et solidification etont de 50 a 100 °C/h , 
en concossant le produit solidifie puis le broyont dans un broyeur a cylindres et en 
le criblant entre des tamis d'ouverture 3 et 6 mm. 

Le metal liquide utilise est un alliage d'oluminium - magnesium (1,2 %) dans lequel 
on fait des ojouts connus d'inclusions de taille inferieure a 120 pm de fogon a avoir 
entre 10000 et 35000 inclusions/kg de metal selon les coulees. Le temps de sejour 
de Toluminium liquide dons le lit filtront est de 100 sec lors de chacune des 
coulees, 

Le comptage des inclusions est effectue a I'aide d'un appareil LiMCA (Liquid 
Metal Cleanliness Analysis) ccm.m.ercialise par la societe Alcan et mettant en 
ceuvre dans Toluminium liquide la methode de comptage bien connue du type 
dit Counter Coulter qui mesure a la fois le nombre et la dimension des porticules 
par une mesure de resistance quond celles ci possent par un orifice calibre. 

Le tableau ci dessous donne pour cheque coulee le toux d'eliminotion des 
Inclusions, en %, observe pendant les coulees en fonction de la taille des 
inclusions. 
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Tableau 1 : Taux d'elimination des inclusions apres filtration sur lit d'alumine 

tabulaire {essais comparotifs) 



Taille des 
inclusions 
Mm 


20 - 40h 


4Gte60*. 


60^-y8O'- 


>80 


Couleef-,1 


77 


73" 


77" . . 


87 


Coyiee«?2 . 


95 ir 


93«fe 


91^ 


94 


Coulee 5 


88 




"87" 




Coulee 6 


84 


90 


92 


98 


Moyenne 


86 


87 


87 


93 



5 On voit que dans ces essais la dispersion des resultats est innportante a io fois d'une 
coulee a I'autre et en fonction de la gronulometrie, et qu'en nnoyenne le taux 
d'elinnination est insuffisant puisqu'il ne depasse pas 93 % pour les jDlus grosses 
inclusiorns^Lemcaro^^rei^al^Qitoi est 
parti<siiiJie?i0m?»emit0n ^Qugfi^entjei:eons[der0ble*ma^ de rebuts 

10 lors de^ll€!bte^^ltipr^^ult^'Mg^\J^e*^ 



Ta b I e:a u*2^|TaS;x<d5e^ 

seleprirfventi^^^ 



Taille des 
inclusions 
|jm 


20-40 


40-60 


60-80 


80-100 


Coulee 1 


98 


99 


98 


97 


Coulee 2 


99 


99 


100 


99 


Coulee 3 


98 


98 


96 


99 


Coulee 4 


99 


99 


99 


98 


Coulee 5 


99 


99 


, 98 _ 


97 


M©^J5gt!!vn'e^ , 


991** 




98" 


98 



On obseiv,e»qu.^#l!5-result0'tf;de:^fjltrat^ 

en niveau puisque le taux d'elinnination est d'au moins 98 % en nnoyenne. En 
porticulier les porticules les plus petrtes sont tres bien eliminees. 
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REVENDICATIONS 



1 / Precede de filtration de metal liquide par passage du dit metal liquide sur un 

lit de materiau particulaire refractaire caracterise en ce que le materiau 
5 particulaire a une porosite ouverte comprise entre 5 et 30 %. 

2 / Precede de filtration selon la revendication 1 caracterise en ce que le temps 

de sejour du metal liquide dans le lit de materiau particulaire est superieur a 
1 sec et inferieur a 500 sec. 

3/ Precede de filtration selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2 
10 caracterise en ce que la porosite provient essentiellement de pores de 

diametre superieur a 10 et de preference compris entre 10 et 200 \im. 

4/ Precede de filtration selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 
caracterise en ce que le materiau a une granulemetrie comprise entre 0,2 
et 20 mm et que le lit a une epoisseur comprise entre 4 et 40 cm. 

15 5/ Precede de filtration selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce que le materiau est du corindon electrofondu. 

6 / Precede de filtration selon I'une quelconque des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que le metal liquide est choisi pormi Taluminium, 
magnesium ou leurs alliages. 

20 7 / Precede d'ebtention du corindon de la revendication 5 caracterise en ce 
qu'il comprend une electrofusion d*alumine, une coulee, un refroidissement 
et une solidification pour obtenir la dite porosite, un concossage puis un 
cribloge. 

8/ Corindon utilise dons le precede de I'une quelconque des revendications 1 
25 6 6 ou obtenu selon le precede de la revendication 6 caracterise en ce qu'il 

a une porosite comprise entre 5 et 30 %. 
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Dispositif de filtration de metal liquide comportont le materiau de la 
revendication 8 ou utilise dans le precede de I'une quelconque des 
revendications 1 a 6. 



